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SAMENVATTING 
En het kader van UNECE/TRANS/GE.11 zijn experimenten uitgevoerd om het ge-
drag van conventionele en dunwandige voertuigen bij het vervoer van dlep-
vriesprodukten over de weg na te gaan. 
Eén conventioneel en twee dunwandige voertuigen met verschillende toerus-
ting voor luchtverdeling werden aan een testprogramma onderworpen en reden 
vanuit Nederland in juli 1984 met een commerciële lading diepgevroren vis 
naar Italië. 
Als meest zuidelijke punt op de route werd Cerignola bereikt (41 , 18' NB). 
De resultaten geven aan dat het conventionele voertuig, toegerust met voor-
schot en luchtgeleiding langs het plafond en een thermostaatinstelling op 
-25 C, in staat was om de maximum temperatuur onder -18 C te houden, met 
een spreiding van ca. 6 C. De dunwandige voertuigen konden de maximale la-
dingteraperatuur onder -12 C, resp. -15 C houden, afhankelijk van de genomen 
maatregelen voor de luchtverdeling met een spreiding van 10 à 12 K. Tijdens 
de metingen in het teststation is een omgevingstemperatuur van +30 C ge-
handhaafd bij het conventionele voertuig en +25 C bij de dunwandige voer-
tuigen. 
In november 1984 is een aanvullend experiment verricht aan een dunwandig 
koelvoertuig met een verbeterde versie van de eerder gebruikte koelmachine. 
De luchtcirculatie was verhoogd en het koelvermogen was vergroot. Tijdens 
deze metingen bleek ook het dunwandige koelvoertuig in staat een maximum 
produktteraperatuur te handhaven bij -20 C met een spreiding van ca. 12 K 
bij een omgevingstemperatuur van +30 C. Het aanvullend experiment heeft ge-
heel plaatsgevonden in het teststation van de RDW te Zoeterwoude. 
SUMMARY 
Within the scope of UNECE/TRANS/GE.11 experiments have been performed to 
compare the operational conditions of refrigerated conventional and thin-
walled vehicles during road transport of deep frozen foodstuffs. 
One conventional and two thin-walled vehicles differently equipped for air 
distribution have been submitted to a test program in a test tunnel and 
afterwards on the road. The vehicles carried the commercial cargo of frozen 
fish from the Netherlands to Italy in July 1984. The most southern point in 
the route was Cerignola (41 18' Norht). 
The results show that the conventional vehicle, equipped with bulkhead and 
air channel along the ceiling, with a thermostat set point at -25 C, was 
able to keep the maximum product temperature below -18 C. 
The temperature spread amounted to ca. 6 C. The thin-walled vehicles could 
keep the maximum product temperature below -12 C and -15 C depending on the 
measures for air distribution. The temperature spread in these vehicles was 
10 K up to 12 K. 
During the measurements in the testing station the ambient temperature has 
been maintained at +30 C for the conventional vehicle and at +25 C for the 
thin-walled vehicles. 
In November 1984 a supplementary test has been performed with a thin-walled 
vehicle equipped with an improved version of the same refrigeration unit as 
the first thin-walled vehicles. 
The air circulation rate had been increased and the refrigeration power had 
been increased. During the test it appeared, that it is possible to main-
tain the maximum product temperature at -20 C in a thin-walled vehicle. The 
temperature spread amounted to 12 C. The supplementary test took place in 
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1. Inleiding 
Sinds een aantal jaren zijn zogenaamde dunwandige koelvoertuigen in opkomst 
(1). Deze voertuigen zijn voorzien van zijwanden met een dikte van minder 
dan 45 mm (2). De overige vlakken zijn beter geïsoleerd om de isolatiewan-
den binnen de ATP klasse "C" (0,4 W/m K) te bereiken, tot een wanddikte 
van 200 mm. 
De toepassing van dunwandige koelvoertuigen heeft zich met name door het 
palletvervoer stormachtig ontwikkeld. In het dunwandige koelvoertuig kunnen 
twee pallets van 1200 mm naast elkaar geladen worden in de breedte van het 
voertuig, waarbij toch aan de maximaal toegestane uitwendige breedte van 
2500 mm wordt voldaan. 
In een dunwandige trailer van 12 m lengte kunnen dus in principe 24 pallets 
worden vervoerd terwijl in een conventionele trailer 22 pallets kunnen wor-
den geplaatst. Dit betekent een toename van de laadcapaciteit van bijna 
10%, indien het maximum laadgewicht niet overschreden wordt. 
De toelating van deze voertuigen voor het vervoer van diepvriesprodukten 
onder ATP leidde tot discussies in internationale organisaties. 
Tijdens de 38 zitting in 1983 van de groep van deskundigen voor het ver-
voer van bederfelijke levensmiddelen in Geneve leidde de discussie tot een 
gezamenlijk onderzoekproject van Frankrijk, Italië en Nederland. 
In overleg werd besloten, dat Frankrijk en Italië het onderzoek zouden uit-
voeren aan een spoorwegtransport, terwijl Nederland een wegtransport prefe-
reerde. 
Frankrijk nam deel met één dunwandige wissellaadbak en Italië met een dun-
wandige en een conventionele container. Nederland voerde het onderzoek uit 
met 2 dunwandige opleggers en 1 conventionele oplegger. Over de details van 
het onderzoek en het tijdschema zijn uitvoerige onderlinge afspraken ge-
maakt. Hierbij is steeds uitgegaan van een transport onder praktische om-
standigheden in juli naar Midden of Zuid Italië. 
Het doel van de experimenten is de toetsing van een aantal eisen, waaraan 
in het bijzonder het dunwandige koelvoertuig zou moeten voldoen om de ge-
wenste produkttemperaturen in het voertuig te realiseren, ook tijdens het 
optreden van hoge buitentemperaturen. Tevens heeft vergelijking plaatsge-
vonden met een conventioneel voertuig om de verschillen tussen beide typen 
voertuigen te onderkennen. Een derde doel is het verkrijgen van Inzicht in 
het operationele gedrag van koelvoertuigen. 
De resultaten van de experimenten in juli maakten een aanvullend experiment 
in november tot een wenselijke verificatie. 
In de voorbereidingsfase zijn keuzen gemaakt ten aanzien van voertuigen, 
lading, instrumentatie en procedures. De voertuigen zijn ten dele gekozen 
vanwege de beschikbaarheid en ten dele wegens de eigenschappen. Zo is ge-
bruik gemaakt van een gebruikt conventioneel voertuig om een isolatiewaarde 
vergelijkbaar met de dunwandige voertuigen te verkrijgen. De lading moest 
bij voorkeur een commerciële lading zijn met Italië als bestemming. 
Bovendien moesten de pallets aan zekere eisen van afmetingen voldoen. 
(1) P. Clement, Rev. Gen. Froid, nr. 3, 181 en nr. 6, 391 (1978). 
(2) UNECE/TRANS/GE.11/R.92/Rev.l, 14 July 1983 
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Besloten is om eerst de voertuigen stationair te onderzoeken in het test-
station om vervolgens het wegexperiment uit te voeren. Op deze wijze konden 
resultaten in het teststation onder geregelde omgevingstemperaturen naast 
de resultaten van het wegexperiment worden geplaatst. 
2. Uitvoering Nederlands onderzoek aan dunwandige voertuigen, juli 1984 
In tabel 1 is het tijdschema gegeven voor het uitgevoerde onderzoek. De 
voorbereidingen zijn hier niet in opgenomen. 
Het conventionele voertuig wordt aangeduid met voertuig A; de dunwandige 
voertuigen met voertuig B en C. 
Als commerciële lading van de drie voertuigen zijn 70 pallets diepgevroren 
schol in kleinverpakking beschikbaar gesteld. De pakjes met 300 gram gepa-
neerde scholfilets zijn gebundeld per 12 pakjes en gepalletiseerd op pal-
lets van 1000 x 1200 mm. De netto afmetingen van de stapels op de pallets 
waren ca. 960 x 1160 x 1600 mm. 
Het brutopalletgewicht bedroeg ca. 900 kg bij een netto produktgewicht van 
810 kg (fig. 1). De palletladingen werden in verband gehouden door rekfo-
lie. 
In bijlage 1 zijn de plaatsen aangegeven van de temperatuurvoelers. 
Tabel 1. Tijdschema 











plaatsing van thermokoppels in 18 pallets Staphorst 
aanbrengen van thermokoppels in voertuigen Zoetermeer 
start K-waardemeting 3 trailers in test-
station Zoeterwoude 
start koelvermogensmeting 3 trailers in 
teststation Zoeterwoude 
beëindiging testvoertuig C wegens verschil 
met voertuig B 
wijziging luchtkoeler voertuig C zodat deze 
identiek is met B 
beëindiging testen van voertuigen A en B 
laden voertuig C, laadttjd 58 min. Staphorst 
laden voertuig B, laadtijd 55 min. Staphorst 
laden voertuig A, laadtijd 47 min. Staphorst 
voertuigen in teststation, testkamers +30 C Zoeterwoude 
folie over lading in voertuig B en C, 
testkamer +25°C 
condities voertuig A onveranderd 
drie testkamers op 15 C 
vertrek naar Italië via München, Brenner, Cerignola 



























De commerciële koelvoertuigen zijn voor het experiment voorzien van een 
kopschot volgens Transfrigoroute FT12, bovendien zijn vooraf de deurrubbers 
van het conventionele voertuig vernieuwd. 
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In het teststation van de Rijksdienst voor het Wegverkeer (RDW) in Zoeter-
woude zijn de voertuigen simultaan getest. Hierbij zijn K-waarde, luchtlek-
kage, luchtcirculatie en koelvermogen bij 3 interne temperaturen (-20, -25 
en minimumtemperatuur) en met volledige warmtebalans gemeten. 
Vervolgens zijn de trailers naar Staphorst gebracht om te worden geladen 
met de diepgevroren vis. In het conventionele voertuig A zijn 22 pallets 
geplaatst en in beide dunwandige voertuigen ieder 24 pallets. Het dunwan-
dige voertuig B was toegerust met een luchtgeleidingskanaal langs het pla-
fond. De lading in voertuig C was met stuwhout toegerust. Hierdoor werd de 
palletlading (plaatselijk ca. 2 cm) van de zijwanden gehouden. Een lat 
onderaan in de hoek van zijwand en vloer verhinderde contact tussen pallets 
en wanden. 
Het laadproces, waarbij tevens de thermokoppels moesten worden aangesloten 
duurde ca. 60 minuten per voertuig. De thermostaten van de drie voertuigen 
werden ingesteld op -25 C. 
Het laden vond plaats in de open lucht met behulp van een heftruck vanuit 
een vriescel en een pallettruck in het voertuig. De laadprocedure geschied-
de bij regenachtig, winderig weer; de omgevingstemperatuur was 12-14 C en 
de relatieve vochtigheid ca. 90%. De oppervlakte van de lading kon naar 
schatting opwarmen van -25 C à -28 C tot max. -22 C. 
Na terugkoer In hot tost stat ion in Zoeterwoude werd de meetapparatuur aan-
gesloten en de omgevingstemperatuur naar +30 C gebracht. Na twee dagen 
bleek, dat enkele produkttemperaturen in de dunwandige trailers te hoog op-
1 iepon. Do buitentemperatuur werd daarom verlaagd tot -25 C en een strook 
plastic foLLe werd over de lading gelegd om de luchtverdeling in het voer-
tuig te verbeteren. De thermostaten van de dunwandige voertuigen werden op 
minimum ingesteld, zodat de koelmachines continu op hoog toerental werkten. 
Na vijf dagen werd de omgevingstemperatuur van alle drie de voertuigen op 
+15 C teruggebracht om een goede overgang naar de buitenomstandigheden te 
bereiken, zodat de voertuigen ongeveer op de omgevingstemperatuur waren bij 
de start van het wegtransport. 
Op 2 juli vertrokken de 3 opleggers naar Italië met bestemming Latina (ca. 
60 km zuidelijk van Rome) begeleid door de meetwagen van het Sprenger 
Instituut en een auto van Vegotrans met twee koeltechnici. 
De plaats van bestemming werd bereikt op 6 juli via het meest zuidelijke 
punt Cerignola. Het reisschema is opgenomen in bijlage 2. 
3. Resultaten van experimenten in juli 1984 
In overeenstemming met het BTP (Basic Test Procedures) (1) zijn de eigen-
schappen van voertuigen en koelmachines vastgesteld door middel van kwali-
teits- en functionele tests, alvorens tot de operationele test van voer-
tuig, koelmachine en lading over te gaan. 
3.1. Kwaliteit en functie van de voertuigen (A, B, C) 
De belangrijkste eigenschappen van de 3 koelopleggers zijn weergegeven In 
tabel 2. De resultaten hebben betrekking op metingen aan het lege voertuig 
in het teststation van de RDW, behoudens de luchtcirculatie in beladen toe-
(1) Buil IIF 1978 no. 4, 6 en 1979 no. 6 
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stand. Dit resultaat is berekend uit de luchttemperaturen tijdens de opera-
tionele test. 





Afmeting uitw. [m] LxBxH 
Afmeting inw. [m] LxB 
Afmeting netto [m] 
Hoogte inw. [m] 
Plafondkanaal 
Lengte plafondkanaal [m] 
Luchtstroom kanaal [%] 
Afstandhouders 




Verdamper op. [m ] 
Type verdamper 
Koelvermogen -20/30 [W] HT 
Koelvermogen -20/30 [W] LT 
-25/30 [W] HT 
LT 
Aantal ventilatoren 
Luchtcirc. leeg [m /h] HT 
LT 
3 1 




















































































HT = hoog toerental; LT = laag toerental 
) benadering op basis van gemiddelde luchttemperaturen voor en na lucht-
koeler 
2 ) koelmachines van voertuig B en C praktisch identiek, doch tijdens het 
onderzoek bleek het vermogen van voertuig C groter; vermoedelijk lekte 
een klep in voertuig B 
3.2. Operationeel gedrag tijdens stilstand in teststation 
Totaal zijn 40 temperaturen gemeten per voertuig met een intervaltijd van 1 
ä 2 uur. 
De maximum en minimum produktteraperaturen gemeten op 7,5 cm in het produkt 
zijn weergegeven in figuur 2, 3, 4. De maximum temperatuur treedt bij het 
conventionele voertuig op in het midden van het voertuig onderin de lading 
langs de zijwand (T13). Bij de dunwandige voertuigen bevindt het warmste 
punt zich achterin het voertuig onderin de lading langs de zijwand (T20). 
Het blijkt uit het verloop van de maximum produkttemperatuur, dat in de 
-8-
dunwandige voertuigen deze temperatuur dreigt op te lopen tot ca. -12 C 
resp. -15 C in de omgevingstemperatuur van +30 C. In het conventionele 
koelvoertuig blijft de maximum temperatuur ongeveer -18 C. Na het aan-
brengen van de plastic folie in de dunwandige voertuigen en verlaging van 
de omgevingstemperatuur tot 25 C stabiliseren de maximum temperaturen op 
een lager niveau nl. tot -14,7 C in voertuig B en -16 C in voertuig C. Deze 
maatregel was vooral effectief bij voertuig B. 
Na de verlaging van de omgevingstemperatuur tot +15 C voor alle drie voer-
tuigen treedt opnieuw een geringe daling op van de maximum temperatuur. 
Deze teraperatuurverlaging is uitgevoerd om een goede aansluiting met het 
wegtransport te verkrijgen. Door de omgeving van de koelvoertuigen van te-
voren op de buitentemperatuur te brengen, wordt het beeld van de ladingtem-
peraturen niet vertroebeld door een afkoeling en kan het wegvervoer in een 
semistationaire toestand starten. Figuur 5, 6 en 7 tonen het verloop van de 
luchttemperaturen. In tabel 3 is een overzicht gegeven van de produkt- en 
luchttemperaturen tijdens de stilstandperiode. 












Massa gem. produkttemp. 










































Massa gem. produkttemp. 
AT (= max. - min.) 
Koelvermogen 
1 ) Na ca. 45 uur; niet stationair 
') Berekende waarde: (T op 2,5 cm) 0,11 + (T op 2,5 cm) 0,1 + (T centrum) 
0,79; weegfactoren op basis van volumefractie; (T centrum = gem. van 4, 
11, 18) 
HK = hoog toeren koelen; LK = laag toeren koelen; LV = laag toeren 
verwarmen 
3.3. Operationeel gedrag tijdens vervoer 
De temperaturen tijdens vervoer vertonen een verloop, dat goed aansluit bij 
de periode in het teststation (fig. 8, 9 en 10). 
Hieruit blijkt tevens dat een hoge constante omgevingstemperatuur van 25 C 
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à 30 C een zwaardere conditie is dan de dag- en nachtcyclus tijdens de 
reis. Onderweg in Italië werden deze temperaturen als gemiddelden niet be-
reikt. De temperatuurverdeling, met name de plaats van de hoogste en laag-
ste produkttemperatuur, blijft ongewijzigd tijdens het wegtransport. 
In tabel 4 zijn de maximum en minimum temperaturen aangegeven op drie 
tijdstippen. Het verloop van de luchttemperaturen is gegeven in figuur 11, 
12 en 13. 
Tabel 4. Produkt- en luchttemperaturen ( C) tijdens transport naar Italië 






Massa gem. produkttemp. 
























Massa gem. produkttemp. 
AT (= max. - min.) 
Aankomst Latina 6-7-1984 
Omgevings temperatuur 




Massa gem. produkttemp. 
AT (max. - min.) 





































max. produkttemp. bij inspectie -19,8 -12,6 -16,8 
Tabel 5 geeft een overzicht van het brandstofverbruik in het teststation en 
tijdens de rit. 
Tabel 5. Brandstofverbruik in l/uur tijdens test en tijdens de rit 
bedrijf A 
vollast -20/+30 3,66 
stationair 











Om een indruk te krijgen van de opwarming tijdens een periode van koelma-
chinestilstand zijn de koelmachines gestopt van 4-7-'84 1.00 uur tot 
4-7-*84 6.00 uur bij voertuig B en tot 8.00 uur bij voertuig A en C. 
Hiermee wordt een storing van de machine gesimuleerd of een uitschakelpe-
riode op parkeerplaats c.q. douaneterrein. De opwarming, die in de lading 
plaatsvindt is gering mede door de lage omgevingstemperatuur. Bovendien 
treedt de grootste temperatuurstijging op bovenin de pallets, dus op minder 
kritische plaatsen. Tijdens de koelmachinestop vindt een verschuiving 
plaats van de locatie met de hoogste temperatuur. In overeenstemming met 
eerdere resultaten (1) bleef de opwarming van het produkt vrijwel beperkt 
binnen de bestaande temperatuurband. 
4. Uitvoering aanvullend onderzoek aan één dunwandig voertuig; 
november 1984 
In november 1984 heeft een aanvullend experiment plaatsgevonden aan een 
vrijwel identiek dunwandig koelvoertuig (voertuig D) als tijdens het onder-
zoek in juli. 
De meeste kenmerkende verschillen betroffen: 
- een vergroting van de luchtcirculatie (5 ventilatoren i.p.v. 3 ventila-
toren) ; 
- een vergroting van het koelvermogen door technische verbeteringen in het 
koelcircuit en door de grotere luchtcirculatie. 
Het aanvullende onderzoek is uitgevoerd met een identieke lading zoals in 
voertuig C (met stuwlatten) zie hoofdstuk 3, en een identieke instrumenta-
tie (zie bijlage 1). Het aanvullende experiment is beperkt tot een periode 
in het teststation van de RDW. 
In tabel 6 is het tijdschema gegeven van het verloop van dit deel van het 
experiment. 
(1) Bennahmias paper D2-409 IIF Paris 1983 
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Tabel 6. Tijdschema van het aanvullend onderzoek in november 
(koelvoertuig 0) 
week datum tijd activiteit plaats 
45 6-11 programma gereed 
46 12-11 aanbrengen temperatuurvoelers, kopschot 
46 13-11 koelvoertuig naar teststation RDW 
46 13-11 14.26 aanvang K-waardemeting 
46 14-11 16.20 einde K-test; start meting koelvermogen 
46 15-11 9.30 einde meting koelvermogen wegens storing 
46 15-11 reparatie koelmachine 
46 15-11 aanbrengen thermokoppels in 6 pallets 
47 19-11 13.17 laden van koelvoertuig; laadtijd 59 min. 
47 19-11 16.30 aankomst in teststation RDW 
47 19-11 18.00 start metingen testkamer 30°C 
47 20-11 14.00 folie over gehele lading; testkamer 30°C 
47 21-11 14.00 folie verminderd; zijkanten vrij; 
testk. 30°C 
47 23-11 12.00 transport van voertuig naar Vegotrans 
47 23-11 14.00 voertuig in werkhal 20°C 
48 26-11 9.00 transport van voertuig en lossen 
49 3-12 voertuig (leeg) naar teststation RDW 
14.06 aanvang meting koelvermogen 
49 6-12 9.20 einde meting koelvermogens 
49 8-12 8.20 start K-test 






















Tijdens de eerste periode in het teststation is de isolatiewaarde, de 
luchtlekkage en de luchtcirculatie gemeten. De meting van het koelvermogen 
moest worden afgebroken wegens storing aan de koelmachine. Na herstel is 
het voertuig geladen in Staphorst met 24 pallets voorzien van verticale 
stuwlatten zodat de pallets vrij bleven van de zijwand van het voertuig. 
Het laden vond in de open lucht plaats met behulp van een heftruck en een 
pallettruck. Het weer tijdens het laden was winderig en droog bij een omge-
vingstemperatuur van ca. 10 C. 
Het voertuig is vervolgens naar het teststation in Zoetermeer gebracht en 
opgesteld in een meetkamer bij +30 C omgevingstemperatuur. De thermostaat 
is geblokkeerd op een minimum instelling, zodat de koelmachine continu 
functioneerde op hoog toerental. 
Na één dag is ook in dit voertuig (voertuig D) plastic folie over de lading 
gelegd, omdat een ladingtemperatuur plaatselijk opnieuw dreigde op te lo-
pen. De omgevingstemperatuur is gedurende 90 uur constant op +30 C gehand-
haafd. Het voertuig is vervolgens in een omgeving van +20 C gebracht in een 
ongeconditioneerde garage gedurende ca. 70 uur. In deze periode heeft een 
koelstop van één uur plaatsgevonden en een ontdooicyclus die met de hand is 
geïnitieerd. 
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5. Resultaten van aanvullend experiment in november 1984 
In overeenstemming met de eerdere experimenten zijn wederom kwaliteits- en 
functionele tests aan het lege voertuig D uitgevoerd voorafgaande aan de 
operationele test. 
5.1. Kwaliteit en functie van voertuig D 
In tabel 7 zijn de belangrijkste eigenschappen van voertuig D weergegeven. 
Tabel 7. Eigenschappen van koelvoertuig D 




Afmeting uitw. LxBxH [m] 
Afmeting inw. LxBxH [m] 
Afmeting inw. netto [m] 
Plafondkanaal 
Afstandhouders 











Luchtcirc. kg [m3/h] HT 
LT 











0,422 (Ie meting) 
0,428 (2e meting) 
Vegotrans Giant 30 
R 502 







5300 (19/11); 4000 (21/11) 
2500 (24/11); 3700 (26/11) 
) hoog toerental 2185 omw./min. = HT; LT = laag toerental 
) benadering op basis van luchttemperaturen en luchtdrukken verschil in 
resultaat 19/11 en 21/11 door folie; 24/11 en 26/11 door ontdooiing 
5.2. Operationeel gedrag van geladen voertuig (D) in teststation 
Totaal zijn 46 temperaturen gemeten met een intervaltijd van 2 uur. In 
voertuig D zijn zes extra meetpunten opgenomen in de pallets ter linkerzij-
de (bijlage 1). De maximum en minimum temperaturen op 7,5 cm in het produkt 
zijn weergegeven in figuur 14. De maximum temperatuur treedt evenals bij de 
vorige serie experimenten op achterin het voertuig onderin de lading langs 
de zijwand (T20), 
dreigt op te lop< 
middenspleet werkt aanvankelijk een verdere stijging van temperatuur in de 
Uit het verloop blijkt, dat de maximum produkttemperatuur 
pen tot -18 C na 13 uur. Aanbrengen van de folie over de 
-13-
hand, mede door de vergroting van de luchtweerstand. 
Nadat de afsluiting door folie in tweede instantie is beperkt tot de mid-
denspleet tussen de pallets daalt de maximum produkttemperatuur tot ca. 
-20 C. De minimum produkttemperaktuur stabiliseert op -28,4 C. 
Wegens het strakke proefschema is wellicht te vroeg ingegrepen middels het 
aanbrengen van de plastic folie. 
Tijdens de laatste twee dagen is het voertuig met lading opgesteld in een 
garage bij 20 C. De maximum produkttemperatuur blijft ongeveer stabiel en 
de minimum temperatuur daalt in deze periode als gevolg van het berijpen 
van de verdamper. 
Na ontdooiing daalt de maximum temperatuur vrij snel tot -24 C. 
In tabel 8 zijn de belangrijkste temperaturen op drie tijdstippen weerge-
geven. 






Massa gem. produkttemp. 





























* HT = hoog toerental; LT = laag toerental 
In figuur 15 is het verloop van de in- en uitgaande luchttemperatuur gege-
ven in voertuig D. 
Het brandstofverbruik van de koelmachine bedroeg 3,85 l/h tijdens de lege 
test en 4 l/h met lading. 
6. Evaluatie 
Een eenvoudige warmtebalans is opgesteld door de warmtestroom door de wand 
gelijk te stellen aan de warmteafvoer via de luchtstroom tussen wand en 
pallet. Hierbij wordt de temperatuurstijging van de lucht gelijk veronder-
steld aan het verschil tussen produkttemperatuur en luchtintredetempera-
tuur. 
q . h 
Vd = 
cp . AT 
waarin: 
3 
Vd = luchtcirculatie per meter wandlengte [m /m s] 
cp = specifieke warmte van lucht [J/m K] 
q = warmtestroom door wand [W/m ] 
h = hoogte pallets [m] 
-14-
AT = temperatuurverschil tussen lucht en produkt onder [K] 
In figuur 16 de resultaten van alle experimenten op enkele (semi)statio-
naire momenten weergegeven. De dunwandige voertuigen ontvangen een warmte-
stroom door de zijwand van ca. 40 W/m bij een omgevingstemperatuur van 
30 Ç en het conventionele voertuig ontvangt een warmtestroom van ca. 20 
W/m bij deze temperatuur. Door de temperatuurverschillen in de figuur te 
zetten wordt de luchtcirculatie langs de wand gevonden. Onder de abcis zijn 
een aantal staafgrafieken aangegeven per voertuig, waaruit de luchtverde-
ling in de lengte van het voertuig wordt gevonden. Met behulp van figuur 16 
kan worden ingezien, dat de maximale produkttemperatuur wordt bepaald door 
de warmtestroom door de wand, de luchtverdeling, de totale luchtcirculatie 
en het koelvermogen. De warmtestroom, luchtverdeling en luchtcirculatie be-
palen het maximum temperatuurverschil en indien nu de minimum luchttempera-
tuur maar laag genoeg is (groot koelvermogen), wordt een bepaalde produkt-
temperatuur niet overschreden. 
Het gunstige resultaat van het conventionele voertuig A is vooral te danken 
aan de geringe warmtestroom door de zijvlakken; een bijkomende gunstige 
factor is de luchtverdeling achterin het voertuig veroorzaakt door het pla-
fondkanaal. Een ongunstige factor bij voertuig A is de geringe luchtcircu-
latie per lengte-eenheid door de grote spleten in de lading. 
In de dunwandige voertuigen B en C worden nauwelijks verschillen gevonden 
in luchtcirculatie per lengte en luchtverdeling. Uiteraard is de warmte-
stroom door de wand gelijk en het voordelig resultaat van voertuig C is 
voornamelijk aan het grotere koelvermogen te danken. 
Het effect van de stuwlatten langs de wand is gering (vergelijk B en C) bij 
de gebruikte lading of wordt gecompenseerd door het plafondkanaal bij voer-
tuig B. 
Voertuig D vertoont bijna dezelfde luchtverdeling als B en C, de grotere 
luchtcirculatie komt vooral ten goede aan het centrum van de lading. Het 
gunstige resultaat in voertuig D is voornamelijk te danken aan het zeer 
grote koelvermogen. 
7. Conclusie 
7.1. Samenvattend kan worden gesteld, dat de teraperatuurspreiding in de 
vier voertuigen tussen 6 en 12 K heeft bedragen; hetgeen vrij groot 
is. Dit betekent, dat de temperatuurinstelling ) van een conventioneel 
voertuig met kopschot op -25 C of lager dient te worden gekozen, ter-
wijl dunwandige koelvoertuigen op -30 C of lager dienen te worden in-
gesteld. Deze eisen gelden voor de omstandigheden tijdens dit onder-
zoek, waarbij een maximale produkttemperatuur -18 C werd nagestreefd 
bij een omgevingstemperatuur van 30 C. De luchtverdeling met deze la-
ding is ongunstig beïnvloed door de geringe afmeting van de pallet-
stapels, waardoor grote luchtspleten ontstonden. 
7.2. De temperatuurspreiding in de lading wordt bepaald door de warmte-
stroom door de zijwand, de luchtcirculatie en luchtverdeling. De tem 
) Hoewel op de thermostaat in de retourlucht is geplaatst, blijkt de uit-
blaasluchtteraperatuur overeen te komen met de ingestelde waarde 
peratuurspreiding kan worden verkleind door verminderen van de warmte-
de 
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Tabel van thermokoppels 
Nr. Afstand Temp. 
van opp. 

















































































T0(pr)R2 Top 75 
T1(CA)R2 Mi 1 
T2(pr)R2 Mi 25 
T3(PR)R2 Mi 75 
T4(pr)R2 MiMi 75 
T5(CA)R2 Bot 1 
T6(pr)R2 Bot 75 
als boven 
als boven 
T21(pr)L2 Mi 75 
T22(WA)R2 Mi 0 
T23(WA)R2 Bot 0 
T24(WA)L2 MI 0 
T25(air)R2 Bot 
als 21-24 R/L6 








T40(pr)L2 Mi 25 
T41(pr)L2 MiMi 75 
als 40-41 L6 







Pallet : 1000 - 1200 mm. 
S tack : 9 1 0 - 1 1 0 0 m m . n e t 
S tack : 960 - 1160 m m. gross 











' H H i 
1200 
810 kg. net weight 










°1 ( ^b^no 
f 177 ^ ^ 177 H H 
3600 gr. ne t weight 
300 gr. net we igh t 
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x x x x x 
Y= T35(AIR) OUT TOP 
Y= T36(W OUT TOP 
Y= T37(W OUT LM ID 
Y= T38ŒA) OUT RMID 
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0.00 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 1.56 
TIME (HOURS) x 100 
VEH. A LAT. TESTST. EXP. UNECE 
TEMPERATURE VS. TIME 
Y= T11(PR)R6 MIMI75 
Y= T13(PR)R6 BOT 75 
Y= T18(PR)RI1MIMI75 
Fig. 2: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 















j " + + -H,H+++++++++++4X 0 
X o 
A * * * * * * * * ^ " ^ f c ' É i A * » r i * 
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13b (Ml) OUT 10P 
T36(W OUT LM ID 
T37(W OUT RM IP 
T38(W OUT RMID 
T39(MR) OUT BUT 
7.M-
O O B O D 
O O o o o 
0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 I.5B 
TIME (HOURS) x 100 
VEH. B LATERAL TESTST. EXP. UNECE 
MIN. AND MAX. TEMPERATURE VS. TIME 
Y= TU(PR)R6 MIMI75 
r= T18(PR)R11MIMI75 
Y= T20(PR)R11 B0T75 
Fig. 3: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 
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8 X X X 
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X X XX X 
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o o o o o 
+ + + + + 
x x x x x 
Y= T35(AIR) OUT TOP 
Y= T36ŒA) OUT TOP 
Y= T37ŒA) OUT LMW 
Y= T38(W OUT RMW 










*± <Ut**AAA. . . -»^^^A^A
 A 
-f' 
GJ D Gl H CJ 
O O O O O 
Y= T0(PR) R2 TOP 75 
y= T4(PR)R2 MIMI 75 
Y= T20(PR)R11 B0T75 
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0.00 0.26 0.52 0.78 
S a m 
0
 O (SO-
D o n n g 
1.« 1.30 1.56 
r;w£ (HOURS) * 100 
VEH. C LAT TESTST.EXP. UNECE 
MIN. AND MAX. TEMPERATURE VS. TIME 
Fig. 4: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 
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i6.ee ' 32.ee ' 48.ee ' 64.w ' ee.ee ' a u 
TIME (HOURS) 
VEH. A LATERAL UNECE-TRANS. EXP. 
TEMPERATURE VS. TIME 
ES D 13 G) G 
O O O O O 
V= T11(PR)R6 MIMI75 
r= T13(PR)R6 BOT 75 
Y= T18(PR)R11MIM175 
Fi£. 8: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 
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X X X X X 
/= T35(MR) OUT TOP 
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y= T37(W OUI LM ID 
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9 e 9 8e B g e e g§ 8°a 
GJ O E O D 
O O O O O 
y= T11(PR)R6 MIM175 
Y= T18(PR)R11MIMI75 
r= T20(PR)R11 8DT75 
-30.00-
8.00 16.00 32.00 48. i 64. 
VEH. B LATERAL UNECE-TRANS. EXP. 
MIN. AND MAX. TEMPERATURE VS. TIME 
80.00 96.1 
TI ME (HOURS) 
Fig. 9: Maximale en minimale 
produkttemperaturen 
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ci n n a pi 
0 0 0 o © 
+ + + + + 
x y x x x 
y= ra5w//?; our rap 
Y= T36(W OUT TOP 
Y= T37(W DUT LMID 
Y- T38(W OUT RMW 





-18. M- 4 
stop 
D Q Q D El 
O O O O O 
Y= T0(PR) R2 TOP 75 
/= T4(PR)R2 MIMI 75 








16.00 32.00 48.00 ' 6 4 . m ' 80.00 96.1 
TI ME (HOURS) 
VEH. C LATERAL UNECE-TRANS. EXP. 
MIN. AND MAX. TEMPERATURE VS. TIME 
Fig. 10: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 
voer tu ig C t i jdens 
t r a n s p o r t ; 
boven: verloop omgevings-
temperaturen 





Fig. 12: Tntrede- en retourluchttemperaturen in voertuig B 
-30A 


















 x X X X * X x , . 0 __ 
Xx g o
 0noD 
m_n f e u , x x x * 
It« x. """a* 
^ o + 
+^ +++ 
0.00 0.26 0.52 0.78 1.04 1.30 1.58 
TIMECHOURS) x 100 
VEH. D MID TESTST. EXP UNECE 
AMBIENT AND SURFACE TEMPERATURE (OUTSIDE) VS. TIME 
(D n D Q D 
O O O O O 
+ + + + + 
x x x x x 
y= 735617/?; OUT TOP 
Y= T36(W OUT TOP 
Y= T37(M OUT LHW 
Y= T38(W OUT RMID 
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Oo O Q I I 
a 00 0.26 0.52 0.76 1.04 1.30 1.56 
TIME(HOURS) x 100 
VEH. D LAT TESTST. EXP. UNECE 
MIN. AND MAX. TEMPERATURE VS. TIME 
D D O O B 
O O O O O 
Y* T10(PR) R6 MI 75 
Y= T20(PR)R11 B0T75 
Fig. 14: Maximale en minimale 
produkttemperaturen in 
voertuig D (teststation); 
boven: verloop omgevings-
temperaturen 









- 3 6 
- 4 0 
19/11 -18 .00 h. 
°A>J 
*o-o-o-o-o-o-o-o-o-o-o 
cooler out : 
1 h. 
de f r os t accel 
d o o r door 
open open 
*-x-* -x-^ 
c de f ros t 
T * = 30 °C 
40 8 0 120 160 
— • T i m e (hou rs ) 
x — x a i r c o o l e r ou t 
o — o a i r c o o l e r in 








10 20 30 40 W / m 2 (heat f low through wal l ) 
j _ JL 
0 
Vehicle 
10 20 30 
r 1 
•fr / " t i r r * i r * / ~ l l l r t + i r * i r , \ r\ Ä r~ m A + A r* \A / n i l I m *? I a i r c i r c u l a t i o n per mete r wa l l [m /mh] 
Rcentre front rear »I A (High Speed) 
(Low Speed) [* centre front rear»] 
B (High Speed) |rear | ~ 
C „ ' 
D 
I cent re Ifrontl 
rear centre front 
« rear front + centre»! 
Fig. 16: Het verschil tussen de maximale produkttemperatuur langs de wand en 
de luchttemperatuur als functie van de luchtcirculatie per meter 
wandlengte; parameter warmtestroom door wand 
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Plaa t s van de temperatuurmeetpunten 
BIJLAGE 2 
















V = vertrek 






































zwaar bewolkt 16 C 
maal tijd 
Zon 25°C 
Tanks top + grens 
Tankstop (regen) 
Maaltijd 
lichte regen - droog 
Overnachting parkeerplaats 
afstand dag: 574 km 


















































los vtg B 






zeil vast + controle 
vtg B i.v.m. hoge inblaas-
lucht 




overnachting voor tolhek 
koelmachine stop simulatie 
1.00-6.00 vtg B; 




V = vertrek 











7.30 16.05 a f s t a n d : dag 500 km; 


























storing vtg A pressostaat. 
telefoonstop 
reparatie koelvtg A 
zon van voren 
maaltijd + tanken o.m. 
koelmachine 
zon rechterzijde 16.00-18.00 
uur 
7.15 
7.15 14. 10 afstand: dap, 534; 






























11.10 zon linkerzijde 
11.50 bewolkt 
tanks top + maaltijd 
12.50 zon rechts; bewolking; zon 
13.35 
13.45 




koelmachine start 23.30 
parkeren 9.45 overnachting 
5-7 10.40 13.45 afstand: dag 775 km; 













V = vertrek 
























aankomst SAGIT SPA 
Coldstore Ilcpa Scalo 
wachten op douane + 
veterinaire controle 







6-7 2.05 14.50 afstand: dag 91 km, 
cum.: 2474 km 
Generaal totaal rijtijd + wachttijd 35.35 + 62.10 = 97.45 h. min. 
BIJLAGE 3 
Gegevens van het conventionele voertuig A 
a. Certificaat 
b. Testrapporten Fr 
c. Testrapport NL 
bijlaqe 3-1 
ATTESTATION 
pour les engins isothermes, réfrigérants, frigorifiques ou calorifiques 
affectés au transports terrestres internationaux de denrées périssables 
CERTIFICATE 
for insulated, refrigerated, mechanically refrigerated, or heated equipment 
used for the international carriage of perishable foodstuffs by land 
1 r I ENGIN /EQUIPMENT 
\ > - _ > ^ I S O T H E W E RÉFRIGÉRANT FRIGORIFIQUE CALORIFIQUE^) 
INSÜLMED REFRIGERATED MECHANICALLY REFRIGERATED HEATßt 
ATTESTATION / CERTIFICATE N* .1.Q2_ A.T.P. 
délivrée conformément à l'accord relatif aux transports internationaux de denrées périssables 
et aux engins spéciaux à utiliser pour ces transports (A.T.P.) 
Issued pursuant to the agreement on the International carriage of perishable foodstuffs 
and on the special equipment to be used for such carriage (A.T.P.) 
1. Autorité délivrant l'attestation//ssu/n; authority : MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE. 
2. L'engin(2)/Equipmcnt: _ _ §aOBB«Rggg. 
3. Numéro d'identificatlon/Went/flcot/on number : JK_jia..aéiie..2ûd..4BQ...u.. 
donnée par/AWoted by : ^mSS^MJiJSSBSJL — 
4. Appartenant à ou exploité par/Owned or operated by .SPRÜHST B*V 
5. Présenté par/Submitted by : - m^B.ÜS...^..-J240...HAI__.^ïMCHT...FAX5.JA<3.. 
6. Est reconnu comme (3)//s approved as : FKIGOBIEIQIJR.BME0RCE..IE...CUSSE..C 
6.1. Avec dispositifs) thermique(s) (1)/W/j/tft one or more thermal appliances wich is/are; 
6.1.1. Autonome//ndependent; 
6.1.4. Non amovlble/Not removable. 
7. Base de délivrance de Pattestatlon/ßos/s of the issue of the certificate : 
7.1. Cette attestation est délivrée sur la base (1)/77i/s certificate is issued on the basis of : 
7.1.2. De la conformité à un engin de référence/'Conformity with a reference equipment; 
7.1.3. D'un contrôle périodique/A periodic inspection; 
XA\&cP_ej^djsxojL^nX£rjû)£tîQ(rës^^ 
(1) Biffer les mentions inutiles. 
(2) Indiquer le './pe (wagon, camion, remorque, semi-remorque, container, etc.); dans le cas d'engmscitcrnes desttnus aux transports Je 
liquides alimentaires, ajouter le mot « citerne ». 
(3) Inscrire une ou plusieurs des dénominations figurant i l'appendice 4 de l'annexe 1 iinsi que 11 ou les marques d identification corres-
pondantes. 
•- . -, L . V - . . '• \ > < . A i j i . 
MINSTERE DE L'AGRICULTURE **/£* 
CENTRE TECHNIQUE DL GENIE RURAL DES EAUX ET DES FORETS : C ' 
Pare de Tourvoie 
Division Froid et Industries Agricoles 
ANTONY - 92 - Hauls de Seine Téléphone 656-07-94 
F R O C E S - V E R B A L D'E S S A I N T 670 
M e s u r e du c o e f f i c i e n t g l o b a l , d e 
. t ra r_s - - i : s3 ior . t h e m i o u e 
Station expérimentale açrcéc . ANT'Oinr 
L'Ai 
' ' w V 
Enjin : numéro d'identification : 
cairos'i par : 
C a i s s e n e u v e s u r s e r t i - r e r o r o u e 
3-BC^^2H-x.l'i.=-.e3-"n . . J a n v i e r ' 97-L 
appjrti'iiant à ou exploite par :- F?tn ?o.r.r,n. 
Ets rOraiLT 84. Route de Montpellier 50000 - II'-ps présente' par : 
date de mise en service 
3ezS—renoro\;e 
"lenre de l'engin : 
Marcue : J-^—^ - Tvpe : N je. S 
Poids à wd- • £oiiiL-^QiaL.iatarir<? ; ??_QQ.QJ>g. 
61 ,2a 
-Charge utile 
Volume intë.'u'ur total de la caisse : 
n . . . . . , L= 11,61a Dimensions intérieures principales : » 
-n # de série 
1=2,32a h= 2,27.-3 
Surface totale intérieure du plancher de la caisse:— 
Surface totale extérieure des parois de la caisse Se : 







-m Surface moyenne S * y' Si x Se : — 
Spécification-, des parais de la canse de l'intérieur sers l'extérieur : -»^SiQr. I..C-_lJ-t'Viri_,f:UT* 
Stratifié 2,5:=-: - Polyurethane POra - Stratifié Toiture :- l ^ sa . 
Plancher : S t r a t i f i é ' 3 , 5 = a - C o n t r e r l a o u é 1 *?=--. - P o l y u r e t h a n e 70~-i - C o r . t ™ - 1 * - ^ é 1c~-_ -
S t r a t i f i é 2 . 5 r r . 
:>axois latérales Stratifié 2.?_-_ - Polyuréth?r.e "Crn - Stratifié 2f5rr. 
Face- avant: Stratifié 2.5--". - Polyurethans ECra - Stratifié ' 2,5-ra 





dimension ^volets d'aération 
mode d'obiuration 
r t e s : Ure d.v.'.ble r o r ^ " Pirrs>>y 
t^ne a o r t e c u r l e c ô t é d r o i t — Une r o r t e s u r l e c S t é ~auc ' ' e 
De 
__x a e r p t - i n ^ T .--•••>*-,•;-
Deux a é r a t i o n s a r r i è r e 
des ou-.er'.urcs autres : — E s p I ^ c e r ^ j ^ U - a l ' a v r . r . t , p o . : r r a c R - m i r - i i r . r r o u p i 'r> * ~ ^ - n — T ^ - . " 
Dispositifs accessoires : nep.Ti.t_ 
. . . . . . - - - . - r - , - . , . . . - - . , » . ! i i . i i i i i l i H l l l i . — • 
i . T ; / ; • A P-.-< 
A!i'-!.uJe c\|vr:mcr.taie utilisée pour 1'essai : méthode par chauffage intérieur de b caisse par résistances électriqj*" enti-
res et cahotées. Obtention d'un régime permanent . 
. ) „ ; et heure de fermeture oes portes et orifices de l'engin .16 -janvier 1 C ~- ' 15 
15 -heures 
-hcres Dite et heure du début de l'essai (mise en route du chauffage intérieur): *•"""' ~"
x
—LiiÜ—à 
Tempé;aturcs moyennes obtenues sur 12 heures de fonctionnement en régime permanent (de -——~—à—•— — 2. .^-jres) 
ner,d.;nt la période finale de 1 essai: " 
r 
cv:c:;.'ür Je la cai-'-: 
i ir.iàjcuj de la caisse 
1 c i i n ,T.c>en : 0\ — Oi 
l2h 




















Mesure directe de l'écart "moyen : A 02» 25 ,2 °C 
Moyenne des mesures de l'écart de température A d » AÖI • AÖ 2 25 ,2 <?£. 
"'Oû/t 
Temperature moyenne des parois de la caisse : —-Ôi * de _ + 19.5 °C . L'-vV >, ' C A - . 
Température de rosée de l'atmosphère à l'extérieur de la caisse durant le régime permanent : non T.™ rvp^? 
. ISh 3 /4 Durée globale de l'essai 
Puissance totale dépensée cans les échangeurs :\V 
(résistances et ventilateurs) 




12/ C " " . -
Coefficient global de transmission thermique calculé pu la formule : ƒ_ , , ->«•::;,'-
K- - 0,311 W/m 2 x*C W . c""0 *•- —' S" 
S . AÖ \ ' "~ ^ " - V 
K. JL: -W/m2 'C ou K - 0,27 
Erreur maximale de mesure correspond à l'essai effectué :- 2>J e n v i r o n 
-ieal/rr.-xhx-C 
Cc-t er. r i r . £ er. Outre do'y.é l i ^ u a ur: e.icai de dét~'r—i"~~-on d? l ' i r . ' 
de l a 1er.-:c-i:r d e ; j o i n t s de r o r t e s u r l a v a l e u r du c o e f f i c i e n t K, a i r . c i ^u ' 
d'c't.-.r.T'.iizé de l a c=.igr>e. Ces e s r . a i s sor.t cor-siÉriér; d.v.s l e 3 Tjroccc—verbes 
Observations 
3. ur. e ' n a i 
T6713, 3571 C e t S 3 . 
Fait à Airrc:,T 18 j a n v i e r 1Ç74 
Le Rtaonutle des Esiiis Le Responsable de la Station 
w- / C 
J. LAFOMD 
D.LS. 
£c'?":c-s ~v-->'' :3 
uingsir.isur en Cb.if du Góni3 Rural 
das E.-.ux et dos Forét2 




w >f r .< 'W'M*w'« ,w>ip^pwi|-n.(ny^n url i 
7.2. Lcr:q'jî iV.tcsrr'rn est délivrés sur !a base d'un essai ou par référence à un engin do mênne type ayant 
subi un essai, indiquer//ƒ" the certificate is issued on the basis of a test or by reference to an •"•"'p.Tient of 
the same type which has been tested, specify : ^fc 
7.2.1. La station d'essai/ïïie testing station : ..Ç.-.ï~GJL.2^...EAiiG..I£..au 
7.2.2. La nature des essais (4)/77ie naturt of the tests : Ç o ^ ^ ? 3 ^ . ± ^ ^ ? . ^ ^ ^ J . ^ ^ ^ . ^ ^ . 3 
7.2.3. Le (ou les) numéros du (ou des) procès-verbaux/77ie number(s) of the report(s) : ?...?.7P....?.*...M..1S9. 
7.2.4. La valeur du coefficient K/ïïie K-coefficient : Q.,..2Z.JLcal/ti2j3/.C?. 
7.2.5. La puissance frigorifique utile à la température extérieure de 30* et à la température intérieure 
de (5)/77ie effective refrigerating capacity at an outside temperature 30' and inside temperature of: 
-r..2LrA..«C ..4.66.9...Watts; -...lût3...»C, ..70ai.._.Watts; ~.Û,a.-"C. 3721 Watts. 
8. Cette attestation est valable jusqu'au/7/ii's certificate is valid until : JMW.l.^.J.S.&l 
8.1. Sous réserve/Provided that : 
8.1.1. Que la caisse Isotherme et, le cas échéant, l'équipement thermique, soit maintenue en bon état 
d'entretien/r/ie Insulated body (and where applicable the thermal appliance) Is maintained In good 
condition; 
8.1.2. Qu'aucune modification importante ne soit apportée aux dispositifs thermiques/No material alteration 
is made to the thermal appliances; 
8.1.3. Que si le dispositif thermique est remplacé, le dispositif de remplacement ait une puissance frigo-
rifique égale ou supérieure à celle du dispositif remplacé//f the thermal appliance is replaced it Is 
replaced by an appliance of equal or greater refrigerating capacity. 
9. Fait i/Done at : 5 ™ P H A N C l 
10. Le/on : VJJMmjgn 
L'autorité compétent* : 
T7ie competent authority : 
Pour le PREFET DU GARD. 
Le Vétérinaire Inspecteur en Chef 
Directeur des Services Vétérinaires du GARD. 
f'd,/ Qbadion 
FOURMENT 
(4) Par exemple: isothermie ou efficacité des dispositifs thermiques. 
(5) Dans le cas où les puissances ont été mesurées selon les dispositions du paragraphe 42 de l'appendice 2 de l'annexe. 
IN 8 039032 0 85 C 
Kr.ruüL'iC'Ui: F R A N Ç A I S E 
M I N I S T È R E , D E L ' A G R I C U L T U R E 3-5 
IVrc t'e » ourt'nic 
C E N T R E r r . c i . ' N i c j ' J i : D U C E N I E n u r . A ' . . D E S T A U X E T D E S E O K E T S 
Division Froid tl Jiu!us:.-ics Apicoles 
ANTONY - 92 - >i = ms c!c Seine 
I' II O C E S - Y E R B A L D'IL S S A I H ' M 108 
Dôt>:ri!i-J!3tior. des performances maximales 
d'une machine frigorifique isolée 
6 5 6-2-j--07 
Station experimentele zgre'éc :- ANTONY 
Machine frigorifique : Date de construction : LÎL-2 ^ — 
Prototype : = '• 
M a r q u e ; THF.RHO-KÏN-G T y p , . K ,W D . 50 < (Sujnerl . 
-IN 
Catégorie : Monob'.oc - S O ^ ^ ' - I ^ Ä ^ / I ^ W ^ : -
DesTrtion' • Cette machine se„compose do deux caissons mStiaIliquss solidaires d'une cloisor. 
' fortement isolée. I.e caisson arrière comprend l'évapomteur ventilé . le Hétep.dr.'jr ehr;r-
rnostatique et son distributeur, l'é changeur liquide-vapeur, etc et constitue la luirti? -
de cette machine. Le caisson avant comprend, le condenseur ventile, le co:nnresj£ur et si 
moteurs électrique ce thermique d enr.rainerr.cnc, les automates de controle et de sécuri; 
l'armoire de eomnandT^ etc, et constitue la partie HP de la machine ; 
ÏKERMO-KTN'G 
Compresseur : Marque : — 
Cylindrée :• 
Mode d'entraînement :— 
Moteur d'entraînement du curr.presseur 
n « r » r » n \ t 
Electrique Marque: 
c v L5 k\V-
'flicrmique .Marque: 
cylindre; :— 
. Hydrcu'ique : Marque : -
entraînement 






-Type. 426 •Nombre de cylindres-
,.., j , ,. . 1730/2150 au c o u r s d e s e s t a i s 
-vitesse de rotation: 
-Typc:- 50 puissance JL i7.3fJ_ t: .mip-1 
-Alimcn In t ion :^J£x i^xa6^-2-WA f> 0—ÉO—Hr r. t •/-
-Type:—: 
-cv : 
-Type : — 
-12_ 




Marque - type 
Nombre de nappes 
l'as des ailettes (nun) 
Tu'je (nature et diamètre (mm) 




















Détendeur : Marque : SHQR.LA1L 
rcglable : Süi 
Dir-r.oslîir de dégivrage : 
Dispositifs (!,a,i:'>:îi:'ii',i^: • 
-Modèle : 
-non retable :-
-V—3.21 . - CEK-^ —3—Z—-t-d-i-s-t-r-J:ini-i.-.«? u r-
' ;> i n v e r s i o n de cvx I ' 
F'rpsso.srr-t - T h e r m o s t a t 

































temp ir a iure 
intérieure 
°i 
e n t r a î n e m e n t 
- 2 1 , 4 
- 1 0 , 3 
- 0 ,8 ' 
+ • 5 , 2 
en t^r rune i iün t 
- 2 1 , 1 
- 1 0 , 3 
- 1 












Température du loc 
+




























0 , 5 1 
0 , 5 8 
0 , 6 5 
0 , 6 0 i 
i 
i 
' 0 , 4 3 j 
0 , 5 5 j 
0 , 6 0 j 
0. 60 1 
AI 
3 
. / , >Z 
Autres caractéristiques 
• • Surface d'échange (m*) 
Surface frontale (m2) 
Vitesse moyenne de l'air (m.s'^ 
Débit moyen d'air (m3/h) 
Puissance consommée (W) 
Condenseur 
3 7 , 6 
0 , 3 2 3 
5 , 5 5 
6395 
Evapors'.cur 
44,5/Q." . . . 
0 , 1 8 5 
7 » ? . .' 
4 7 9 5 . . . . . H 
Observations : Le m o t e u r é l e c t r i q u e H ' r n r r a T n e m a n r du rrmnrfrr.çpr.r pq;n'a^.?xtr—çjt_gjii;iijjvgL. 
f r i g o r i f i a u e , d o i t e t r e a l i i r y n r é s m K »înr» r » n s i n n : - r inhagSp 3 ^ n / 4 6 n . y
 r .çj^ in-^ . 
frequence de secteur de 60 hertz. •^ V ^7^>Q <-n**~ 
( Les essais ent été effectués sous une tension de 220/3S0 V et 50 herry.. 
"V -"VST? SU^~' 






Fait à ANTONY 
Le Responsable des essois f \P 
•le 18 novembre 1976 
Le Responsable de b Station 
cr r^ 
CE COMPTE-RENDU COMPORTE 5 J-ACE.S DONT 3. COURUES, SA REPRODUCTION DOIT ETRE INTEGRALE 
e.. "j .: . a. h. F. iii!.!::ni-;:i:.(. 'Vvj'.< :".:P U ) f:-n;>-: ) 
/.!''. o:iy 3-7 
Puissance f i i ;'.or i f i rjuo utile Q on fonction do : 
I) t ^ r.ipé rriL'jrc j ntt'v i ijnrc du c.iisson 0. 
2} t cniDcrat un- d ' cvr.'jpra t iun eu fluide 0 
Q (0. =- -20 CC) «= Al GO kcnl/h 
o i 
Q,. «\- ]0°;C) = 6450 kcal/h 
A 0 l:côt/!i 
Q (0. =•• ± 0"C) = 8725 kcal/h 
.Ent ra indient électrique du comp re s s r.-ur 
(tension 33Ö V - 50 hertz) . 
Vitesse moyenne de roration 
v = 1730 t.min" 




c . T. G . ];.)•:. F 
Antony 
Tiii.;::;o-Ki;;c T V J ^ NI;;) bu ( S m ^ r ) 
Pin', s s rince f r i g o r i f i q u e u t i l e Q en f o n c t i o n de : 
1) tcivipéi'r'itiivc; i n t é r i e u r e du c a i s s o n G-




Q (P. -- -20°C) = 6300 Ucal/li 
Q (0. = -I0°C) « 6850 kcal/h 
Q (6. = ± 0°C) - 5-'<00 kr:m/h 
o i 
Entraînement thermiqu<" Ou 
compresseur 




























































































































Gegevens van dunwandige voertuigen B, C, D 
a. Certificaat 
b. Testrapport Italië 
c. Testrapport NL 
bi i l ane h -1 
MINISTERO DEI TRASPORTI 
DIREZIONE GENERALE DELLA MOTORIZZAZIONE CIVILE 
E DEI TRASPORTI IN CONCESSIONE 
( 
CENTRO PROVE AUTOVEICOLI ïn%s'n0/?l 
Dl BOLOGNA L — ~ J 
TEMPORANEA 
CERT1F1CATO Dl OMOLOGAZIONE LOCAÜ^N...82011 ÜO 
SCAPE IL 22/1/84 VALE PER 100 ESEMPLARI 
Visto il T. U. délie Norme concernenti la disciplina della circolazione stradale, approvato con 
D.P.R. 15 giugno 1959, n. 393; 
Visto il Regolamento di esecuzione, approvato con D.P.R. 30 giugno 1959, n. 420; 
Vista la circolare n. *3yXKX5(in data XMWXWXKaella Direzione Generale della Motorizzazione 
Civile e dei Trasporti in Concessione; 
Vista la domanda in data 2 ? / ? 0 / 8 1 presentata daLL A SOC. UNICAR 
D,l BERTI NO RU (FO)... intesa ad ottenere la omologazione del tipo di FURGONE F.R.|..Gp.R|..F.ERQ 
..Ë^LLA CLASSE FRG denominato ..fRÇ 1.23-534 E 
Visti i disegni, i calcoli e gli elaborati tutti; 
Vist* i>: verbalk n .3 .6 /81 E 3 7 / 8 1 in data 1 3 / 1 / 8 2 DEL CNR/PÛ 
SI DICHIARA OMOLOGATO 
il tipo di FURGONE FR J GO RI FERO ... DELL A CL ASS E FRC 
denominato PRO 123—534. £ 
costruito daLL A S...p.;.A. UWJCAR...ÜI B E R T I N O R O (FO) 
le cui caratteristiche SonD riportate nell'allegato prospetto - modello D.G.M. 405, timbrato e firmato 
per convalida, che costituisce parte intégrante del presente certificato. 
S U TARGHETTA Gli esemplari prodotti dovranno essere conform! al tipo omologato e portare impféssa--la dicitura 
DGM OL 82011 BO 
Per il x w w x u i cui sopra è autorizzato il rilascio della dichiarazione di conformité di cui all'art. 53 
del T.U. 15 giugno 1959, n. 393. 
Sulla base di detta dichiarazione di conformité i veicoli potranno essere immatricolati esclusivamente 
presso 1'Ufficio Provinciale M.C.T.C. di ...f..0.RLI$ CHE RILASCERÀ L 1 ATTESTATO ATP. 
Per i veicoli da immatricolare in tutto il restante territorio nazionale 1'immatricolazione potrà avvenire 
sulla base del certificato tecnico di approvazione rilasciato dall'Ufficio Provinciale suddetto, accom-
pagnato dalla dichiarazione di conformité. p^ 
Bologna n 2 3 G EN N A.I 0 1 9 8 2 
k-2 
C r i N T H O P R O V E A U T O V E I C O L I 
drallr» M o t o r l z x e i s J o n » C i v i l « 
ö O L O G N A 
Ai sensi della minister iale 174^4üOj/14 (2 J l a va l id l t à della 
omologazione locale di cui al presence ce r t i f i ca te viene prorogata 
al .2%.,-Ji.. 8*5 • ferma restandone l a va l id i tà ger 100 eeemplari. 
BOLOGNA, 2 2 pIC. 1983 
MjJTTOlïJS 
'-GV 
. i- • . , _;:; 




£ ' c . - t i n o p o 
F u r g o n e F r i g o r i f e r o C l a s s e F . R . C . 
t ipo F .R.C 123 - 534E 
PER MEZZO SPECIALE Dl TRASPORTO A.T.P. 
OMOLOGAZIONE LOCALE T E M P O R A N E A 0 L 8 2 0 1 1 B O 
IN DATA 2 3 / 0 1 / 8 2 (1) 
E' autorizzato II rilascio della dichiarazione di conformité 
(Art. n" 53 comma 3° - T.U. 16.6.1959 n" 393) 
ANNO 198*4- 3 
EDIZIONE 
1253 
-1& t-t- 1?,?,0 E-M |4 c 
JL £tZ A.A 
200 
r-H H— c 
J 







2 2 5 
-.m.jar^.j— aa, -,,g \ _ 1 -
\TA 





5 ^ 243 3+5. 
S[]| 94x71 | Q s | 









î £ 2 l O h £ -P6.ft£.T£ 
r 
O» TA _A"£RAi£ 
S£ZI0H£ T£tTATA 
PORTI ?O5T£RIOIU 
% 2 S 
PAVl MEHrO SEZIONf À.ib f"j~ 
iAMIHM-ö IHT£RH0 in PS.fV. 
SEXIOHf TfTTO 
£0MP£W5ATO MASIMÜ 
PQLIUK£ri.HO ESP&.HSO ! / 
i ^ 
F - 1 lAtllHATo fSTlRttO m P.R.F.V. r T 
S H3 
(1) OMOLOGAZIONE LOCALE TEMPORANEA VALIDA PER 100 ESEMPLARI E CON SCADENZA AL r â S / O - l / f i * 
GM allestimenti dei veicoli con furgone isotermico devono essere attuati dalla UNICAR s. p. a. - Bertinoro (Forti) 
e sottoposti a visite prova ESCLUSIVAMENTE presso l'Ufficio Prov. di Forli (puni 3.2.5. e 3.2.8 della Circolare n° 118/80). 
' CARATTERISTICHE ESSENZIALI LA CUI MODIFICA COMPORTA NUOVA OMOLOGAZIONE. 
k-
C A R A T T E R I S T I C H E D E L F U R G O N E 
TIPO DELLA STRUTTURA: pannelli sandwich 
CARROZZERIA: furgone in P.R.F.V. Cplaçfica rinforzata con fibra di vetro) 
COEFFICIENTE K = 0 , 3 9 6 W / m C ° 
























VOLUME INTERNO MC 6.6.-..7.0.4 TARA FURGONE O.LI 4 J L 
• S P E S S O R I 
35 S = Spessore isolamento mm 2 5 — H = Spessore complessivo mm. ... 
S 1 = Spessore isolamento mm 1.4.0 — H 1 = Spessore complessivo mm ±~Sr.. _. 
S2 = fieevbore i^damentD mm....:...1.7.Q — H 2 = SpeViOrt £omMe.Vblvo mm 20.0 . 
S ï . _ SPtüore isolamentD mm 17.0 . . . . .— H î _ i.peti'bott dûmPlei^ii/o rnm 1 8 0 
• (1) A P E R T U R E: 
2430 x 2250 
1300 x 2000 
2 0 0 x 4 0 0 
2 0 0 . . . X 4 0 0 cadauno 
N' .1 posteriori a 2. battenti per una luce utile di mm. 
N* .1 lato destro a 1 battenti per una luce utile di mm. 
N* / . lato sinistro a / battenti per una luce utile di mm / 
o  
N° <-. portelli areatori anteriori per una luce utile di mm. rïiz.rf.....^. . r . " cadauno 
N* 2 portelli areatori posteriori per una luce utile di mm. 
ATTREZZATURA INTERNA DEL PROTOTIPO: impianto per trasporto carni appese 
(°) ACCESSORI INTERNI OPTIONALS: ganci inox per carni appese, corrimani laterali, secondi piani fissi e mobili, 
binari Joloda per scorrimento carichi pallettizzati. cremagliere fermacarico orïzzontali e vertical!, fasce in alluminio o 
in acciaio per protezione pareti, pareti canettate canalizzate al tetto e grigliato al pavimento per circolazione di aria 
calda o fredda, pianali antisdrucciolevoli. paratie mobili e fisse, rulliere pneumatiche per scorrimento rapido palletts. 
(00) EQUIPAGGIATO Dl IMPIANTO FRIGORIFERO ....THERMO. KJNG. . .NWD 5 0 DELLA POTENZA FRIGORIFERA 
UTILE, INDICATA DAL COSTRUHORE, TRA ±3.0.°.C C A-%7...)3..°.Ç., DI ...:. i ? 4 2 2
 W A T T 
(1) Al SENSI DEL PUNT§ % DELL'ALLEGATO 1 -APPENDICE 1 - DELL'ACCORDATO A.TJ>. , SONO AMMESSE LE SE-
GUENTI VARIANTI: 
— attrezzatura interne identiche o semplificate; 
. — n° aperture e loro dimensioni: uguali o inferiori; 
— SUPERFICIE INTERNA NELLA TOLLERANZA DEL 20% (SUPERFICIE INTERNA MINIMA MO 99. . v 0.8 
SUPERFICIE INTERNA MASSIMA MO 12.3..,..8.5. ) 
(°) Applicati mediante rivettatura e ininfluenti per quanto riguarda la determinazione délia classe di appartenenza del 
mezzo (il fattore K non viene modificato). 
CARATTERISTICHE ESSENZIALI LA CUI MODIFICA COMPORTA UNA NUOVA OMOLOGAZIONE. 
PUNZONATURA FURGONE ISOTERMICO 2t_ 5 
stampigliata su targa in alluminio e rivettata, all'esterno, 6ulla fiancata destra del furgone, parte anteriore, in basso, (larga 
in alluminio: grandezza al vero) 
•SIHSO h\ MA-B.CIA hEL V£\COLO • 
© 
Kjt^mï^^F\f\. S . P . A . - B e r t i n o r o - F O R L I 
t ipo f u r g o n e : f r i g o r i f e r o c lasse r . l N . O . 
ident i f icaz ione N" F. R .C.1 £- O - 3 o 4 t 
1Q anno di c o s t r u z i o n e ' •-' 
omo logaz ione locale C e m p o r a n e a D . G . M . 0 L 8 2 0 1 1 B 0 
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FAC-SIMILE DELLA DICHIARAZIONE Dl CONFORMITA' k - S 
(Grandezza al vero) \ 
UIUICARFv 
ooo o ^ o ^ 
FURGONATURE IN PLASTICA - CONTAINERS ISOTERMICI - CELLE FRIGÜRIFERE 
Capitale Sociale L 210.000.000 
Sede Sociale e Dirulone Ammlnlatratlva 
Vla Emilia (zona InduatrlaleJ 
47032 BERTINORO fForll) 
Telefono 0543 - «4.80.61 
Telex 550552 UNICAR I 
Trib. Fo. n. 5703 Reg. Soc. 
CCIAA Forti n. 146191 
Cod. Fisc, e Part. IVA n. 00354300402 
M. 321.437 
D I C H I A R A Z I O N E D l C O N F O R M I T A ' 
La Société UNICAR s. p. a. con sede in Bertinoro (Forli) via Emilia n. 49 - Zona Industriale 
dichiara — ai sensi dell'art. 53 del Testo Unico délie norme sulfa disciplina .délia circolazione stradale, 
approvato con D.P.R. 15 Giugno 1959, n' 393 — che il furgone frigorifero sotto indicato è conforme, in 
tutte le sue parti, al tipo omologato dal Ministère dei Trasporti — Direzione Generale délia M.C.T.C. Cen-
tre Prove Veicoli a motore e dispositivi di Bologna con certificato n' 0 L ........8.2Q.1.J,—B.Q 
del 2 3 / 0 1 / 8 2 
FURGONE FRIGORIFERO CLASSE F.,.RC.B dell'Accordo A.T.P. 
N" DI IDENTIFICAZIONE .ERG 1 . 2 3 . . - 5 3 4 E 
ANNO DI COSTRUZIONE 






LA SUPERFICIE INTERNA E' ENTRO IL LIMITE PER IL QUALE E' AUTORIZZATO IL RILASCIO DELLA 
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA'. 
DICHIARAZIONE N- DEL 
[*) La firma sulla dichiarazione di conformité è quella depositata presso il C.P.A. di Bologna e presso l'Ufficio 
Provinciale M.C.T.C. di Forii. ••>. 
N B. Il rilascio délia prima dichiarazione di conformité è avvenuto in data _ 
con furgone identificato con il n" ...ERC. 12.3.....— 5 3 4 E — 0 0 1 — 
L'ultima dichiarazione di conformité rilasciata in data si riferisce al furgone identificato 
con il n' (verra reso noto alla scadenza délia omologazione locale temporanea). 
n A ^ I M A -
BIJLAGE 5 
Aanbevelingen per bedrijfstak 








- Zoeken naar betere isolatiematerialen en constructies t.w. met een gun-
stige verouderingsgedrag en een hogere isolatiewaarden. 
- Meer aandacht voor luchtcirculatie en -verdeling minimaliseren van druk-
verliezen in luchtgeleldingssystemen. 
- Entameren van doelmatig onderzoek. 
- Ontwikkelen van doelmatige constructies voor luchtcirculatie en -verde-
ling. 
Transportkoelinstallatiebedrijven 
- Het introduceren van transportkoelinstallaties met grotere vermogens, be-
tere regelbaarheid, minder energieverbruik, krachtigere luchtcirculatie. 
- Entameren van doelmatig onderzoek naar de kenmerkende eigenschappen van 
transportinstallatles. 
Verladers 
- Aandacht voor het overslagproces, speciaal de daardoor veroorzaakte warm-
telast. 
- Aandacht voor de gezamenlijke verantwoording met de vervoerder voor de 
ladingcondities. 
- Realiseren van de internationale aanbevelingen voor het dimensioneren van 
de transport- en stukgoedeenheden. 
- Beheersen van het overslagproces volgens de verstrekte richtlijnen. 
Vervoerders 
- Aandacht voor de kenmerkende eigenschappen van hun koelvoertuigen en -sy-
stemen: koelvermogen, regeling, luchtcirculatie, -verdeling. 
- Inbrengen van 'deze kennis in het transportproces. 
-2-
- Formuleren van de gemeenschappelijke verantwoording in het vervoerscon-
tract. 
- Ontwikkelen van een doeltreffend programma van eisen voor koelvoertuigen 
in samenspraak met de partners bij de uitvoering van het transportproces. 
- Inrichten van de voertuigen volgens de verstrekte richtlijnen. 
Lading eigenaars 
- Verwerven van kennis betreffende kenmerkende eigenschappen van de lading 
getransformeerd door conditionering en verpakking in het totale systeem 
van de transportconditionering. 
- Overbrengen van deze kennis aan verlader en vervoerder. 
- Het realiseren van stukgoed- en transporteenheden volgens de internatio-
nale aanbevelingen voor standaardisatie. 
Onderzoekinstellingen 
- Onderzoek betr. fysische eigenschappen van stukgoed en transporteenheden 







- Onderzoek naar verbeterde isolatiematerialen en -methoden. 
- Onderzoek naar veroudering van materialen, constructie-elementen en con-
structies. 
- Onderzoek naar luchtcirculatie en verdeling in vervoermiddelen. 
Wageningen, 30 november 1984 
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